Pengaruh Aktivasi Arang Aktif dari Tongkol Jagung dan Tempurung Kelapa Terhadap Luas Permukaan dan Daya Jerap Iodin by Yuningsih, Lela Mukmilah et al.
Jurnal Kimia VALENSI: Jurnal Penelitian dan Pengembangan 
Ilmu Kimia, 2(1), Mei 2016, 30-34 
 
 
Available online at  Website: http://journal.uinjkt.ac.id/index.php/valensi  
Copyright © 2016, Published by Jurnal Kimia VALENSI: Jurnal Penelitian dan Pengembangan Ilmu Kimia, 
P-ISSN: 2460-6065 
 
 
Pengaruh Aktivasi Arang Aktif dari Tongkol Jagung dan Tempurung 
Kelapa Terhadap Luas Permukaan dan Daya Jerap Iodin 
 
Lela Mukmilah Yuningsih, Dikdik Mulyadi, A. Jaka Kurnia
 
 
Program Studi Kimia Universitas Muhammadiyah Sukabumi 
 
Email: lelathea@yahoo.co.id 
 
Received: April 2016; Revised: Mei 2016; Accepted: Mei 2016; Available Online: Mei 2016 
 
 
Abstrak 
 
Arang aktif dapat diproduksi dari berbagai bahan baku yang mengandung karbon seperti tongkol jagung dan 
tempurung kelapa.  Pada umumnya arang aktif dibuat melalui proses aktivasi dengan menambahkan bahan-
bahan kimia.  Jenis aktivator akan memberikan pengaruh yang berbeda-beda terhadap luas permukaan maupun 
volume pori-pori arang aktif yang dihasilkan.  Pada penelitian ini akan dibuat arang aktif dari tongkol jagung dan 
diaktivasi secara fisika dan kimia dengan aktivator KOH. Proses karbonasi dilakukan pada suhu 800 °C selama 2 
jam dilanjutkan dengan proses aktivasi kimia menggunakan KOH dengan perbandingan massa air:arang:KOH 
adalah 1:1:4 dan diaktivasi fisika pada suhu 600 
o
C selama 4 jam. Dilakukan pengujian terhadap sampel meliputi 
uji daya jerap iodine dan uji SEM. Dari hasil pengujian daya jerap atau adsorpsi arang aktif pada iodine terlihat 
pada konsentrasi KOH 20% arang aktif tempurung kelapa memiliki daya jerap yang paling baik sebesar 
1240.233 mg/g dengan luas permukaan 2352.851 m
2
/g sedangkan arang aktif tongkol jagung daya jerap 
1133.757 mg/g dengan luas permukaan 2150.866 m
2
/g. Morfologi arang aktif dengan aktivasi KOH 20% 
memiliki struktur pori dengan tinggi 22.63 µm dan lebar 26.41 µm, ukuran pori yang dihasilkan termasuk ke 
dalam struktur makropori.  
 
Kata kunci : Arang aktif, karbonasi, aktivasi, daya jerap, luas permukaan 
 
Abstract 
 
The activated charcoal can be produced from various raw material which contains carbon such as corn cobs and 
coconut shell. Generally, activated charcoal made through activation process with added chemical materials. The 
kind of activator will give different influence on surface area or pores volume of the result activated charcoal. In 
this study, will be made activated charcoal from corn cobs and activated by physical and chemical with KOH 
activator. Carbonation process is performed at 800
o
C for 2 hours and followed by chemical activation process by 
KOH with mass ratio water: charcoal: KOH is 1:1:4, then activated by physical at 600
o
C for 4 hours. Conducted 
test on sample contain iodine adsorption and SEM. As a result, iodine adsorption of activated charcoal indicated 
at KOH 20%. the best adsorption of coconut shell activated charcoal is 1240.233 mg/g with surface area 
2352.851 m
2
/g, while corn cobs activated charcoal is 1133.757 mg/g with surface area 2150.866 m
2
/g. 
Morphology of activated charcoal with KOH 20% have pore structure with high 22.63 µm and wide 26.41 µm, 
the resulting pore size included into macropores structure. 
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1. PENDAHULUAN 
 
Tongkol jagung merupakan salah satu 
limbah pertanian  yang  sangat potensial 
dimanfaatkan untuk dijadikan arang aktif,  
karena limbah tersebut sangat banyak dan 
terbuang percuma. Limbah ini dapat 
ditingkatkan nilai ekonominya bila diolah,  
juga dapat mengurangi potensi pencemaran 
lingkungan. Menurut Badan Pusat Statistik  
(BPS) Jawa Barat produksi jagung di Jawa 
Barat pada tahun 2013 mencapai 1113088 ton 
atau meningkat 8.21 persen dibanding tahun 
2012. Arang aktif dapat diproduksi dari 
berbagai bahan baku yang mengandung karbon 
seperti kayu, tempurung kelapa, limbah batu 
bara, limbah pengolahan kayu dan limbah 
pertanian seperti kulit buah kopi, kulit buah 
coklat, sekam padi, jerami, tongkol dan 
pelepah jagung (Amphol et al., 2008).  
Mutu  permukaan arang aktif yang 
dihasilkan sangat bergantung pada bahan baku, 
bahan pengaktif, suhu dan cara pengaktifannya 
(Bonelli et al., 2001; Bansode et al., 2003; 
Ismadji et al., 2005). Pada pembuatan arang 
aktif terdapat dua cara yaitu melalui aktivasi 
secara fisik dan kimia. Aktivasi fisik dilakukan 
dalam dua tahap, tahap pertama karbonisasi 
dan kedua aktivas, sedangkan aktivasi secara 
kimia, bahan diimpregnasi terlebih dahulu 
dengan bahan pengaktif kemudian 
dikarbonisasi (Hayashi et al., 2002). Tujuan 
utama aktivasi arang dengan uap panas adalah 
untuk menciptakan dan memperluas pori 
arang. Jadi jelas bahwa aktivasi dengan uap 
panas tidak hanya memindahkan material yang 
tidak dikelola tetapi juga cukup efektif dalam 
membentuk dan melebarkan mikropori dengan 
naiknya suhu. Kenaikan suhu dari 750 
o
C ke 
800 
o
C meningkatkan volume mikropori arang 
aktif. Pada batas tertentu peningkatan suhu 
justru akan menurunkan volume mikroporinya 
(Bansode et al., 2003; Ismadji et al., 2005; Pari 
et al., 2006). 
Pada penelitian ini akan dibuat arang 
aktif dari tongkol jagung dan diaktivasi secara 
fisika dan kimia dengan aktivator KOH dimana 
KOH adalah agen yang paling efektif untuk 
membentuk mikropori (Wang, 2011). 
Penelitian  ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh aktivasi terhadap luas permukaan 
arang aktif.  
 
 
 
 
2. METODE PENELITIAN 
 
Alat dan Bahan 
Alat-alat yang digunakan adalah neraca 
analitik ME102 (Mettler Toledo, Swiss), oven 
IN75 (Memert, Bremen, German) desikator, 
tanur, pH indicator, peralatan kaca yang umum 
di laboratorium, SEM. 
Bahan-bahan  yang  digunakan adalah 
tongkol jagung berusia 90 hari yang berasal 
dari pasar cibadak, KOH p.a, akuades, larutan 
KI, larutan Na2S2O3 indikator kanji, HCl p.a, 
dan kertas saring. 
 
Pembuatan Arang Aktif 
Pembuatan arang aktif diawali dengan 
preparasi tongkol jagung. Tongkol jagung dan 
tempurung kelapa dipotong-potong dan dicuci 
bersih dengan air keran yang mengalir, setelah 
itu dikeringkan di bawah sinar matahari selama 
7-8 hari. Selanjutnya, tongkol jagung 
dikarbonisasi pada oven pada suhu 800 °C 
selama 2 jam   (Nurdiansah dan Susanti, 2013), 
lalu dilanjutkan dengan proses pengaktifan. 
Proses aktivasi arang dilakukan secara kimia 
dan steam, dilakukan dengan menggunakan 
KOH dengan perbandingan massa 
air:Karbon:KOH yaitu   1:1:4. Sebanyak 150 
gram karbon direndam dengan 50 gram KOH 
selama 4 jam yang telah dilarutkan dengan 
akuades sebanyak 350 mL. Untuk 
menghilangkan KOH yang masih berada di 
dalam arang aktif, selanjutnya arang aktif 
dicuci dengan cara merendamnya di dalam 
larutan HCl 10% selama 2  jam. Kemudian 
arang aktif disaring dengan vakum dan dicuci 
dengan air panas sampai pH netral. 
Selanjutnya diaktivasi fisika dipanaskan pada 
suhu 600 
o
C selama 4jam.  
 
Karakterisasi Karbon Aktif 
Analisis sifat arang aktif meliputi daya 
jerap iodin, pengamatan morfologi arang aktif 
dengan menggunakan SEM. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Daya jerap atau adsorpsi arang aktif 
pada iodine memperlihatkan kemampuan arang 
aktif untuk mengadsorpsi komponen dengan 
bobot molekul rendah (Suzuki, 2007). 
Aktivator KOH berperan membentuk pori pada 
arang,  semakin banyak pori yang terbentuk 
maka iodin yang terjerap akan semakin banyak 
pula. Hasil pengujian daya jerap iodin dan luas 
permukaan spesifik disajikan pada Tabel 1. 
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Pada Tabel 1 terlihat pada konsentrasi 
KOH 20% arang aktif tempurung kelapa 
memiliki luas permukaan aktif  2352.851 m
2
/g 
yang luas dibandingkan dengan arang aktif 
tongkol jagung 2150.866 m
2
/g. Komposisi 
unsur karbon dari tempurung kelapa 74.3% 
(Bledzki et al., 2010) sedangkan unsur karbon 
tongkol jagung 12-20%  (Oladeji, 2010), arang 
tempurung kelapa memiliki kandungan karbon 
yang tinggi sehingga berpotensi menjadi 
sumber arang aktif (Syamsiro dan Harwin 
Saptoadi, 2007). Aktivator KOH berperan 
membentuk pori pada arang,  semakin besar 
konsentrasi aktifier maka larutan akan semakin 
pekat sehingga larutan aktivator akan lebih 
mudah untuk mengikat tar dan volatil hasil 
proses karbonisasi. Akibatnya arang aktif akan 
semakin kekurangan tar dan volatil yang ikut 
terbuang saat pencucian dilakukan, sehingga 
arang aktif akan semakin bebas dan memiliki 
luas permukaan aktif  yang semakin besar. 
Semakin banyak pori yang terbentuk maka 
iodin yang terjerap akan semakin banyak pula. 
Semakin besar bilangan iodin yang diperoleh 
maka pori-pori yang terbentuk semakin banyak 
atau dengan kata lain semakin besar pula luas 
permukaan arang aktif. Besarnya daya jerap 
arang aktif terhadap yodium menggambarkan 
semakin banyaknya struktur mikropori yang 
terbentuk dan memberikan gambaran terhadap 
besarnya diameter mikropori yang dapat 
dimasuki oleh molekul yang ukurannya tidak 
lebih besar dari 10 Amstrong (Smisek dan 
Cerny, 1970; Yue et al., 2003). Terbentuknya 
struktur mesopori maka luas permukaan dan 
volume pori arang semakin besar, hal ini dapat 
dilihat dari semakin besarnya daya jerap arang 
aktif terhadap iodin. 
 
SEM (Scaning Electron Microscope) 
Scaning Electron Microscope (SEM) 
digunakan untuk mengamati permukaan 
material/bahan tertentu dengan tujuan 
mendapatkan bentuk lebih detail (struktur 
mikro dan makro meterial). Hasil pengujian 
ditunjukkan pada Gambar 1 dan Gambar 2. 
Tabel 1. Daya jerap iodin dan luas permukaan arang aktif tempurung kelapa dan karbon aktif tongkol 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 Gambar 1.   Mikrograf SEM karbonaktif tongkol jagung (a) tanpa aktivasi, (b) aktivasi KOH 1%, (c) aktivasi 
KOH 5%, (d) aktivasi KOH 20% perbesaran 100x 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Mikrograf SEM karbon aktif tempurung kelapa (a) tanpa aktivasi,(b) aktivasi KOH 1%, (c) aktivasi 
KOH 5%, (d) aktivasi KOH 20% perbesaran 100x 
Sampel Daya Jerap Iodin (mg/g) Luas Permukaan (m
2
/g) 
Arang Tempurung Kelapa (Tanpa aktivasi) 773.318  1467.068 
ArangTempurungKelapa (Aktivasi KOH 1%) 828.946 1572.600 
ArangTempurungKelapa (Aktivasi KOH 5%) 1070.517 2030.893 
ArangTempurungKelapa (Aktivasi KOH  20%) 1240.233 2352.851 
ArangTongkolJagung (TanpaAktivasi) 647.979 1229.286 
ArangTongkolJagung (Aktivasi KOH 1%) 745.788 1414.840 
ArangTongkolJagung (Aktivasi KOH 5%) 908.316 1723.174 
ArangTongkolJagung (Aktivasi KOH 20%) 1133.757 2150.866 
a b c d 
a b c
a 
d 
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Dari Gambar 1 dan Gambar 2 terlihat 
adanya perubahan dari struktur pori arang 
tanpa penambahan aktivator dengan arang 
yang diaktivasi oleh KOH. Ini 
mengindikasikan bahwa konsentrasi aktivator 
dapat menambah besaran pori dan membentuk 
pori baru. Morfologi arang aktif dengan 
aktivasi KOH 20% memiliki struktur pori 
dengan tinggi 22.63 µm dan lebar 26.41 µm, 
ukuran pori yang dihasilkan termasuk ke dalam 
struktur makropori. Penambahan konsentrasi 
pada aktivator membuat sampel arang aktif 
menjadi lebih transparan atau tipis sehingga 
daya kontak karbon akan semakin besar. Hal 
ini menandakan bahwa volatile dan tar 
semakin terlepas dari karbon karena adanya 
aktivator tadi. Hal tersebut akan berakibat pada 
semakin besarnya luas permukaan aktif dari 
arang aktif tersebut. Penambahan konsentrasi 
dari 1-20% memiliki hubungan lurus dengan 
luas permukaan arang aktif tersebut. Hasil ini 
sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 
Gumelar dkk (2015) arang yang diaktivasi 
dengan HCl 5M  memiliki bentuk pori yang 
besar dibandingkan dengan HCl 3 M. Maria 
(2015) luas permukaan dan volum pori karbon 
aktif akan meningkat seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi larutan H3PO4 
sebagai aktivator. Peningkatan porositas juga 
diakibatkan oleh jumlah impregnating agent 
yang digunakan, semakin banyak aktivator  
yang digunakan akan meningkatan 
pembentukan pori pada karbon aktif (Hsu dan 
Teng, 2000). 
 
4. SIMPULAN 
 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pada konsentrasi KOH 20% arang aktif 
tempurung kelapa memiliki daya jerap 
1240.233 mg/g dengan luas permukaan 
2352.851 m
2
/g sedangkan arang aktif tongkol 
jagung daya jerap 1133.757 mg/g dengan luas 
permukaan 2150.866 m
2
/g. Struktur morfologi 
arang aktif dengan aktivasi KOH 20% 
memiliki bentuk pori yang besar. Semakin 
banyak aktivator  yang digunakan akan 
meningkatan pembentukan pori pada arang 
aktif 
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